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Трансмембранный массоперенос кислорода от-
носится к фундаментальным жизненно важным фи-
зиологическим процессам, связанным с оксигена-
цией тканей. Согласно превалирующей ортодок-
сальной концепции, этот перенос осуществляется
по механизму простой физико-химической диффу-
зии. Такое представление распространялось и на
перенос газов через эритроцитарную мембрану.
При этом полагали, что скорость переноса кисло-
рода через мембрану нормальных эритроцитов
высока и кинетически не влияет на собственно про-
цесс оксигенации тканей.

В исследованиях последних лет было установ-
лено, что в переносе кислорода и углекислого газа
через мембрану эритроцитов принимают участие
водные каналы, в частности, аквапорин AQP1 [4,
8]. Так, водный канал AQP1 обеспечивает перенос
до 60% углекислого газа [10, 12].

Наличие в мембране эритроцита переносчика
объясняет изменение проницаемости и широкий
диапазон реальных скоростей трансмембранного
переноса кислорода или углекислого газа [5, 7]. Ко-
личество отданного в ткани кислорода зависит, при
прочих равных условиях, от времени пребывания
эритроцита в капилляре, т.е. от линейной скорости
кровотока. Эритроцитарная мембрана представля-
ет собой барьер проницаемости, лимитирующий
скорость переноса кислорода [11] и собственно
величину потока кислорода, направленного в тка-
ни [6]. Ингибирование водных каналов сопровож-
дается снижением скоростей трансмембранного
переноса кислорода. Такое нарушение оксигенации
тканей можно определить как гипоксию эритроци-
тарного уровня, что указывает на место располо-
жения лимитирующего звена в последовательнос-
ти переноса кислорода от эритроцитов к митохон-
дриям.
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Как известно, наиболее чувствительным к ги-
поксии является головной мозг и именно здесь бу-
дут обнаруживаться гипоксические нарушения, вы-
раженность которых будет зависеть от активности
кислородтранспортных каналов как эритроцитар-
ной мембраны, так и других гистоструктур. Сле-
дует отметить, что конвективные механизмы, ко-
торые принимают во внимание функционирование
водных каналов, более адекватно описывают ок-
сигенацию тканей и условия возникновения гипок-
сии, по сравнению с диффузионными [1, 2].

Новым подходом к изучению газотранспортной
функции эритроцитов являются исследования в ус-
тройствах, где реализуются условия открытой си-
стемы по массопереносу кислорода [3, 9]. Наши
исследования, выполненные по этой технологии на
эритроцитах человека, позволили установить вли-
яние на кинетику трансмембранного массоперено-
са кислорода. Новая технология позволяет подроб-
но исследовать кислородный обмен эритроцитов
и действие на него фармакологических средств,
ингибиторов и активаторов каналов переноса кис-
лорода.

Вопрос о соотношении скоростей массоперено-
са кислорода по механизму физико-химической
диффузии и переносу через каналы остается откры-
тым. В тех условиях, когда на мембране эритроци-
тов создается высокий градиент парциального дав-
ления кислорода, скорости диффузионного пере-
носа достаточно высоки. В условиях малых гради-
ентов, как это имеет место в тканях в системе мик-
роциркуляции, вероятнее всего, будет преобладать
механизм облегченного переноса кислорода с вов-
лечением каналов. Новое фундаментальное знание
о механизмах эритроцитарного газообмена откры-
вает реальные пути к пониманию механизмов ок-
сигенации тканей, патогенеза гипоксии и фарма-
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кологической коррекции гипоксических наруше-
ний.
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